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Resumen 
El objetivo de este trabajo es analizar el impacto medioambiental de los hogares 
en una economía regional, incluyendo, no sólo el impacto directo, sino también el 
indirectamente generado a través de la producción de los bienes y servicios que 
demandan. Con este trabajo también se pretende dar un paso más estudiando los efectos 
medioambientales de cada tipo de hogares según su nivel de ingresos. Los efectos 
medioambientales en los que nos centramos son el consumo de agua y la contaminación 
hídrica y atmosférica. El marco de análisis es una SAMEA (Social Accounting Matrix 
and Environmental Accounts) regional e indicadores medioambientales verticalmente 
integrados obtenidos a partir de ella y del modelo lineal subyacente. De acuerdo a los 
objetivos, se realiza una aplicación para el caso de la economía aragonesa. 
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ANÁLISIS DE LOS EFECTOS MEDIOAMBIENTALES EN UNA ECONOMÍA REGIONAL:  
UNA APLICACIÓN PARA LA ECONOMÍA ARAGONESA 
 
1. Introducción 
Un problema muy vinculado a la actividad económica y que en los últimos años 
ha adquirido una mayor importancia en economía es el tema medioambiental, como 
consecuencia de los efectos negativos que sobre el medio ambiente están provocando 
las actividades productivas y de consumo. Estos efectos han provocado el incremento de 
la preocupación por conseguir un crecimiento económico compatible con la 
preservación de los recursos naturales, es decir, por lo que se denomina desarrollo 
sostenible. De esta manera, un tema que preocupa cada vez más a los economistas es 
conseguir ese desarrollo sostenible a partir de los estilos de vida que se dan en un país o 
región. 
Para poder tratar este tema, surge la necesidad de contar con indicadores 
medioambientales capaces de reflejar la presión que sobre el medio ambiente provocan 
la actividad económica y los patrones de consumo. Una de las primeras aproximaciones 
a esta necesidad surge cuando Wakernagel y Rees (1996) definieron el concepto de 
huella ecológica como “el total de área de tierra y agua requerida para mantener una 
población con un estilo de vida específico y una tecnología dada, con todos los recursos 
naturales necesarios y absorbiendo todos los residuos y emisiones, por un periodo de 
tiempo indefinido”. Este concepto ha sido utilizado en numerosos trabajos de 
investigación como indicador para evaluar si el estilo de vida de una población 
específica es sostenible. Este es el caso de Bicknell et al. (1998), Loh (2000), Ferng 
(2001, 2002), McDonald y Patterson (2004), Wiedmann et al. (2006) y Hong et al. 
(2007), que utilizan modelos multisectoriales para estudiar y cuantificar la huella 
ecológica. 
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En este contexto, nos planteamos analizar no sólo el impacto medioambiental que 
realizan directamente los hogares en una economía, sino también el que provocan con la 
producción de los bienes y servicios de su demanda. No obstante, hay que tener en 
cuenta que la demanda y, por ende, los patrones de consumo de una persona, son 
diferentes según su nivel de ingresos y la región a la que pertenece, por lo que también 
será diferente su impacto medioambiental provocado por la producción de su demanda y 
consumo. De esta manera, es preciso conocer, la responsabilidad medioambiental de 
cada tipo de hogar según su nivel de ingresos y región. Por lo tanto, en este trabajo, se 
pretende obtener los impactos medioambientales, tanto globales como per capita, para 
cada categoría de hogares según su nivel de ingresos en una economía regional. 
Como en este trabajo se pretenden estudiar, tanto los efectos medioambientales de 
las actividades productivas parar satisfacer la demanda de los hogares, como los efectos 
del propio consumo de los hogares, se expande el modelo de Leontief para incluir otras 
actividades que no están directamente relacionadas con la producción. De esta manera, 
el marco de análisis que se utiliza es una Matriz de Contabilidad Social 
Medioambiental, cuyo acrónimo anglosajón es SAMEA (Social Accounting Matrix and 
Environmental Accounts), en la que se integra información económica e información 
medioambiental. Este marco de análisis ya ha sido utilizado en otros trabajo para 
estudiar cuestiones medioambientales. Este es el caso de Resosudarmo y Thorbecke 
(1996), que realizan un análisis para Indonesia sobre los contaminantes en el aire; Peters 
y Hertwich (2006),  para estudiar las emisiones de CO2 de Noruega; Matete y Hassan 
(2006), para evaluar las implicaciones ecológicas del proyecto de agua de las altas 
tierras de Lesotho; y Wissema y Dellink (2007), que cuantifican, para Irlanda, el 
impacto del establecimiento de impuestos energéticos para reducir las emisiones de 
CO2.  
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Una SAMEA está compuesta de una parte económica, la SAM, que es una 
ampliación de la Tabla Input-output a la que se le añade la estructura desagregada del 
gasto y de la renta, y de una parte medioambiental, compuesta por las distintas Cuentas 
Medioambientales (en nuestro caso: Cuentas del Recurso Agua, Cuentas de 
Contaminación Hídrica y Cuentas de Emisiones Atmosféricas).  
El uso de un modelo de Leontief basado en una SAM facilita la comprensión de 
cómo la contaminación y el consumo de agua asociados con la actividad de los hogares 
y los patrones de consumo circula a través del mapa de una economía. Este tipo de 
modelo ya ha sido empleado en otros trabajos para analizar distintos aspectos 
medioambientales. Este es el caso de Reinert y Roland-Holst (1997), que analizan las 
relaciones de polución industrial en Norte América, Rodríguez et al. (2007), que 
realizan un análisis medioambiental de España, y Manresa y Sancho (2004), que 
analizan las emisiones en Cataluña.  
Como en este trabajo vamos a estimar la contaminación y consumo de agua 
asociados con la actividad de los hogares y el patrón de consumo, asumimos que todas 
las industrias y restantes instituciones actúan para satisfacer las necesidades de los 
hogares. De esta manera, se considera la cuenta de hogares como única cuenta 
exógena2.  
A partir de ese modelo se obtienen indicadores (directos y totales) que nos van a 
permitir conocer los efectos medioambientales que provocan los hogares, en su 
conjunto y por nivel de ingresos, en una economía regional. A su vez, estos efectos en 
términos per capita nos permiten aproximarnos a la responsabilidad individual sobre el 
medio ambiente, de la población de esa economía.  
                                                 
2 Los sectores productivos, el Sector Exterior y el resto de cuentas institucionales: Sector Público, Factores Productivos y 
Ahorro-Inversión son tratados como cuentas endógenas, de manera que consumen agua y generan contaminación para satisfacer el 
consumo de los Hogares. Somos conscientes de la simplicidad de este supuesto de endogeneidad, especialmente en el caso del 
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Para obtener los objetivos propuestos esta metodología se aplica al caso de la 
economía aragonesa. Aragón es una Comunidad Autónoma situada en el Nordeste de 
España. Entre sus principales problemas medioambientales, vinculados a la actividad 
económica, se encuentran la escasez y calidad del recurso natural del agua y las 
emisiones atmosféricas. La problemática sobre el agua surge principalmente porque la 
demanda de este recurso está siendo creciente como consecuencia del crecimiento 
económico y demográfico, de manera que las necesidades de este recurso son cada vez 
más fuertes, tanto para el campo, como para la industria y los núcleos urbanos. En 
cuanto a la contaminación hídrica, los principales problemas en Aragón son la 
contaminación difusa por actividades agropecuarias y por vertidos urbanos e 
industriales. Respecto a la contaminación atmosférica, el 15% que se le permite a 
España que incremente sus emisiones atmosféricas de GEI en el periodo 2008-2012 con 
respecto a las de 1990, para cumplir con los acuerdos contenidos en el Protocolo de 
Kioto, es superado ampliamente en la economía aragonesa. Además el porcentaje de 
emisiones de Aragón sobre el total de España (5,5% en 2004 según Santamarta (2005)) 
es superior al que representan su PIB y su población (alrededor del 3%). De esta 
manera, en nuestro estudio nos centramos fundamentalmente en los efectos 
medioambientales relacionados con el consumo de agua y la contaminación hídrica y 
atmosférica, que se encuentran entre los principales problemas medioambientales de 
mundo (Ver Azqueta (2007)). Por lo tanto, en este trabajo se obtienen todos los efectos 
comentados para dos categorías del recurso agua, seis categorías de contaminación 
hídrica y seis categorías de emisiones atmosféricas. 
Hay que señalar que entre las ventajas de regionalizar este tipo de estudios 
encontramos una mejor adecuación a las importantes diferencias regionales que hay 
                                                                                                                                               
Sector Exterior. No obstante, de acuerdo a nuestro objetivo, esta simplicidad se compensa con la mayor capacidad para acercarnos a 
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entre los bienes producidos, los patrones de consumo, las estructuras de producción y la 
tecnología de una economía, que es lo que se refleja en una matriz de contabilidad 
social. En los últimos años, para España se han realizado diversos trabajos regionales en 
el contexto de una Matriz de Contabilidad Social: De Miguel et al. (1998), Llop y 
Manresa (1999), Argüelles y Benavides (2002) y Cardenete y Sancho (2003). Además 
muchas medidas políticas tienden a ser de localización específica, por lo que tratar estos 
problemas en un marco regional puede mejorar el realismo y la utilidad de los 
resultados.  
El trabajo se estructura de la siguiente manera. En la sección 2, se exponen los 
fundamentos metodológicos y el modelo a usar. En la sección 3, se presentan y analizan 
los resultados obtenidos utilizando esa metodología en la economía aragonesa. Primero, 
se obtienen y analizan los efectos medioambientales de todos los hogares en conjunto, y 
posteriormente los de cada categoría de hogares, según su nivel de ingresos, estudiando 
previamente sus patrones de consumo. Finalmente, la sección 4 cierra el trabajo 
aportando las principales conclusiones. 
2. Metodología  
Para llevar a cabo nuestro análisis vamos a utilizar indicadores medioambientales 
obtenidos a partir de un modelo de Leontief basado en una SAM. De esta manera, la 
base de nuestro análisis es una SAMEA, que integra información económica e 
información medioambiental. En este trabajo utilizamos la SAMEA construida por los 
autores para la economía aragonesa para el año 1999. En la Tabla 1 se muestra el 
esquema de la SAMEA que hemos elaborado. 
                                                                                                                                               
las consecuencias medioambientales del gasto de los Hogares. 
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La parte económica de una SAMEA está compuesta por una SAM, que es una 
base de datos donde se registran las diferentes transacciones de bienes y renta, 
producidas entre los distintos agentes (productores, factores productivos, consumidores, 
sector público y sector exterior) de una economía (nacional, regional o local), a lo largo 
de un periodo de tiempo determinado, que suele ser un año. 
Tabla 1. Esquema de una SAMEA  
  1 2 3 4 5 6 7 
RETORNOS 
DE AGUA 
VERTIDOS DE 
CONTAMINANTES  
AL AGUA 
EMISIONES 
ATMOSFÉRICAS 
1. ACTIVIDADES PROD. X11 0 X13 0 X15 X16 X17
2. FACTORES PROD. X21 0 0 0 0 0 0 
3.HOGARES 0 X32 X33 X34 X35 0 X37
4.SOCIEDADES 0 X42 X43 X44 X45 0 X47
5.SECTOR PÚBLICO X51 X52 X53 X54 0 X56 X57
6.AHORRO-INVERSIÓN 0 0 X63 X64 X65 0 0 
7.SECTOR EXTERIOR X71 0 X73 X74 X75 X76 0 
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En la tabla 1 se muestra el esquema de una SAM, compuesta por siete cuentas 
agregadas, representativas de los agentes de la economía: Actividades productivas, 
Factores productivos, Hogares, Sociedades, Sector Público, Ahorro-Inversión y Sector 
Exterior. En esta tabla, Xij es la matriz que refleja los pagos hechos de las cuentas j a las 
cuentas i. La SAM3 que se utiliza está compuesta por 28 cuentas de Actividades 
Productivas, 3 cuentas del Sector Exterior (España, Unión Europea y Resto del Mundo), 
                                                 
3 Las subcuentas utilizadas, con los símbolos que se van a utilizar para las tablas que se presentan, son las siguientes: 1A: 
Agricultura, selvicultura y acuicultura; 1B: Ganadería; 2: Productos energéticos; 3: Agua; 4: Minerales y metales; 5: Minerales y 
productos no metálicos; 6: Productos Químicos; 7: Productos metálicos y maquinaria; 8: Material de transporte; 9: Productos 
alimenticios, bebidas y tabaco; 10: Textiles, cuero y calzado; 11: Papel, artículos de papel e impresión; 12: Madera y corcho 
(excepto muebles de madera); 13: Caucho, plásticos y otras manufacturas; 14: Construcción e ingeniería; 15: Recuperación y 
reparaciones; 16: Servicios comerciales; 17: Hostelería y restaurantes; 18: Transportes y comunicaciones; 19: Crédito y seguros; 
20: Servicios inmobiliarios; 21: Enseñanza privada; 22: Sanidad Privada; 23: Otros Servicios para la venta; 24: Servicios 
Domésticos; 25: Enseñanza pública; 26: Sanidad Pública; 27: Otros Servicios Públicos; L: Factor Trabajo; K: Factor Capital; 
HOG: Hogares e ISFLSH; SOC: Sociedades; AA.PP.: Sector Público; A-I: Cuenta de Capital; ESP: España ; UE: Unión 
Europea; RM: Resto del Mundo.  
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2 cuentas de Factores Productivos, (Factor Trabajo y Factor Capital), y una cuenta de 
Hogares, otra de Sociedades, otra de Sector Público y otra de Ahorro-Inversión. Por lo 
tanto, la SAM utilizada tiene 37 filas por 37 columnas.  
A partir de una SAM, para obtener la SAMEA se incluyen las Cuentas 
Medioambientales. Como puede observarse en la tabla 1, se registran por filas los flujos 
de recursos naturales que captan de la naturaleza los distintos agentes de la economía y 
que utilizan como inputs. Por columnas se registra lo que cada agente económico lanza 
a la naturaleza. Esta estructura que se presenta de la SAMEA es la que se ha utilizado en 
la construcción de la SAMEA de Aragón4 para 1999. De la Cuenta del Agua, vamos a 
considerar las cuentas de Consumo de agua (CONS) y Consumo físico de agua (CF: 
consumo de agua menos los retornos). En la Cuenta de Contaminación Hídrica se 
incluyen seis subcuentas: Demanda de oxígeno bioquímico (DOB), Demanda de 
oxígeno químico (DOQ), Metales, Fósforo, Nitrógeno y Sólidos en Suspensión. En la 
Cuenta de Emisiones Atmosféricas se incluyen los seis gases de efecto invernadero 
considerados en el Protocolo de Kioto: Dióxido de Carbono, CO2, Óxido Nitroso, N2O, 
Metano, CH4, Hidrofluorocarburos, HFC, Perfluorocarburos, PFC, Hexafluoruro de 
azufre, SF6, y una cuenta resumen que incluye todas estas emisiones medidas en 
unidades de CO2 equivalente. 
Para obtener indicadores (directos y totales) medioambientales utilizamos un 
modelo de Leontief basado en una SAM. Teniendo en cuenta nuestra selección de 
cuentas exógenas y endógenas, en la que consideramos como variable exógena el sector 
institucional Hogares, las ecuaciones asociadas con la SAM, representada en la Tabla 1, 
se expresan de la siguiente manera: 
                                                 
4 La SAMEA para la economía aragonesa para 1999 se encuentra disponible por petición a un autor. 
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yAxx +=   (1) 
donde A es la matriz de propensiones medias al gasto, x el vector columna suma de los 
vectores columna de las cuentas endógenas, e y el  vector columna que contabiliza  los 
flujos de renta de las cuentas exógenas. Resolviendo esta ecuación para x, se obtienen 
las rentas de las cuentas endógenas, en función de las rentas de las cuentas exógenas: 
MyyA)(Ix =−= −1   (2) 
donde M es la Matriz de Multiplicadores Contables, cuyos componentes mij recogen el 
impacto que una unidad exógena de renta en la cuenta endógena j genera sobre la renta 
de la cuenta endógena i. 
Para estimar el impacto total en el consumo de agua o emisiones atmosféricas 
atribuible al gasto de los hogares, será necesario computar tanto el impacto directo de 
los hogares como el indirecto, es decir, el provocado en la economía en la generación de 
los bienes y servicios que conforman el gasto de los hogares. 
Una forma de calcular la contaminación y consumo de agua incorporados en los 
procesos productivos en el modelo descrito es a partir de un vector de coeficientes 
unitarios de contaminación, ck. Este vector de coeficientes mide la contaminación de 
tipo k directamente incorporada a la producción de una u.m. de bien o servicio. 
Premultiplicando este vector de coeficientes de contaminación, ck, por la Matriz de 
Multiplicadores Contables, M, se obtiene el vector de valores unitarios de verticalmente 
integrados, λk´ = ck´M. Este vector de valores unitarios verticalmente integrados del 
tipo k de contaminación mide la cantidad de contaminación que se genera en el proceso 
productivo de cada sector, por unidad de gasto de la cuenta exógena en ese sector. La 
contaminación de este tipo generada por la producción atribuible al gasto que realiza la 
cuenta exógena es  λk´y = ck´M y.  
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A partir de la contaminación de tipo k producida en el propio consumo del bien o 
servicio, y los gastos incurridos en ese consumo se obtiene el vector de coeficientes  dk, 
que recoge la contaminación de tipo k generada directamente por el propio consumo de 
una unidad de renta de los Hogares. De esta manera, la contaminación total de tipo k 
para el gasto de los hogares, será ck´My + dk´y. En esta expresión quedan recogidos los 
dos componentes del impacto medioambiental, el generado en el proceso productivo y 
el generado en el propio consumo. Los valores unitarios de contaminación que incluyen 
estos dos componentes se expresan como vk´= ck´M + dk = λk´ + dk. Cada vkj representa 
la contaminación causada, directa o indirectamente, por cada unidad de gasto en j, 
generadas tanto en el proceso productivo (ck´M) como en el propio consumo (dk). Lo 
explicado para cada tipo de contaminante es valido también para el consumo de agua. 
3. Resultados: Efectos Medioambientales de la producción y consumo 
de la demanda de los Hogares en la Economía Aragonesa. 
3.1 Efectos medioambientales de los Hogares  
Nuestro punto de partida para obtener los efectos medioambientales de los 
Hogares a partir del modelo descrito en el apartado anterior ha sido la construcción de la 
SAMEA de Aragón para 1999. A partir de esta SAMEA hemos calculado los vectores 
de valores unitarios, vk´= ck´M + dk, para el consumo de agua y cada contaminante, con 
el fin de conocer, para cada actividad, el consumo de agua o contaminación provocada 
directa e indirectamente para producir y consumir 1000 euros del gasto que realizan los 
hogares. Estos valores incluyen la contaminación o consumo de agua de los procesos 
productivos, reflejado por ck´M, y la contaminación o consumo de agua directos que 
realizan los hogares, dk. En la Tabla 2 se presentan estos valores, calculados para la 
economía aragonesa.  
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Según los resultados, los sectores que provocan mayor consumo de agua para 
satisfacer una unidad de demanda de los Hogares, son el de agricultura y el de 
alimentación, junto con el sector agua, como parece lógico pensar. En cuanto a los 
valores de contaminación hídrica, los sectores con mayor valor dependen del 
contaminante que se considere. El sector agua y las actividades químicas destacan en 
DOQ y Metales, mientras que las actividades de ganadería y alimentación destacan en 
Nitrógeno y Fósforo, y junto con la actividad agua, en DOB y Sólidos en Suspensión. 
En cuanto a las emisiones atmosféricas el agente que presenta mayor valor de CO2 
equivalente es la actividad de Productos energéticos, en CH4 la Ganadería, en N2O la 
Agricultura, en HFC Productos químicos, en PFC las importaciones de España y en SF6 
la actividad Productos metálicos y maquinaria. 
No obstante, los efectos por unidad monetaria del gasto de los Hogares muestran 
sólo un aspecto del problema. Para tener una visión más completa, necesitamos 
considerar el total del efecto, que estará influenciado también por el volumen del gasto 
de los Hogares. Este efecto total queda recogido en los valores globales, ck´My + dk´y. 
De esta manera, para conocer el consumo de agua, la contaminación hídrica y las 
emisiones atmosféricas, en la producción y consumo de toda la demanda de bienes y 
servicios de los Hogares, en la economía aragonesa, se obtienen esos valores en cifras 
per capita, que se muestran en la tabla 3. Los datos de la población aragonesa se han 
conseguido del Instituto Nacional de Estadística (INE). 
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 Tabla 2. Valores de consumo de agua y contaminación. (ck´M + dk´) 
    AP1A AP1B AP2 AP3 AP4 AP5 AP6 AP7 AP8 AP9 AP10 AP11 AP12 AP13 AP14 AP15 AP16 AP17 AP18 AP19 AP20 AP21 AP22 AP23 AP24 AP25 AP26 AP27 ESP U.E. RDM L K SOC AA.PP. A - I TOTAL 
CONS 
1000m3/ 
1000 € 3,12 0,82 0,67 2,54 0,54 0,63 0,82 0,62 0,52 1,19 0,66 0,66 0,76 0,65 0,31 0,76 0,28 0,41 0,33 0,18 0,16 0,11 0,19 0,36 0,00 0,06 0,18 0,14 1,03 0,62 0,58 0,00 0,09 0,21 0,14 0,28 20,61 
CF 
1000m3/ 
1000 € 2,09 0,45 0,28 0,69 0,29 0,34 0,45 0,34 0,28 0,72 0,36 0,37 0,44 0,35 0,17 0,42 0,15 0,24 0,17 0,10 0,09 0,06 0,10 0,19 0,00 0,03 0,10 0,08 0,56 0,33 0,31 0,00 0,05 0,12 0,08 0,15 10,95 
DOB  
Kg / 
1000€ 137 719 104 520 111 131 189 130 110 224 136 123 125 158 63 164 60 74 67 36 34 22 39 75 0 12 38 36 217 129 112 0 19 46 30 61 4.250 
DOQ 
Kg / 
1000€ 18 15 12 1.046 14 15 45 16 16 18 17 17 15 32 9 20 8 9 8 5 5 4 8 10 0 2 7 23 23 19 17 0 3 8 9 10 1.501 
Metales 
Kg / 
1000€ 8 7 5 35 6 7 24 7 7 8 7 8 7 9 4 8 4 4 4 2 2 2 4 5 0 1 4 13 10 9 8 0 2 4 5 4 244 
Nitrogeno 
Kg / 
1000€ 39 201 28 44 30 35 44 35 29 61 36 32 34 38 17 44 16 20 18 10 9 6 10 20 0 3 10 9 59 34 29 0 5 12 8 16 1.038 
Fósforo 
Kg / 
1000€ 30 136 19 36 20 24 31 23 19 42 25 22 23 25 11 29 11 14 12 6 6 4 7 13 0 2 6 6 40 23 20 0 3 8 5 11 711 
Sol Susp 
Kg / 
1000€ 239 1.305 185 646 195 233 281 228 187 400 240 207 221 223 109 285 105 130 118 63 58 37 63 131 0 19 61 41 392 222 190 0 31 75 46 100 7.067 
CO2 
t / 
1000€ 2,94 2,24 10,49 1,82 2,51 3,89 3,08 2,60 2,35 2,89 2,57 2,57 2,51 2,48 1,65 3,00 1,46 1,32 4,12 0,94 0,77 0,58 0,88 1,56 0,00 0,31 0,77 0,58 3,82 2,71 2,53 0,00 0,43 1,05 0,61 1,50 75,56 
CH4 
t / 
1000€ 0,02 0,10 0,03 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,04 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,62 
 N2O 
t / 
1000€ 0,004 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 
HFC  
Kg / 
1000€ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,34 
PFC  
Kg / 
1000€ 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,026 
SF6 
Kg / 
1000€ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 
CO2eq 
t / 
1000€ 4,81 4,75 11,46 2,18 3,22 4,74 4,15 3,42 3,05 4,23 3,44 3,36 3,37 3,29 2,06 3,99 1,85 1,79 4,67 1,19 0,99 0,73 1,14 2,14 0,00 0,39 1,02 0,84 5,16 3,56 3,28 0,00 0,56 1,35 0,81 1,90 98,89 
 
 
Tabla 3. Valores globales per capita del consumo de agua y contaminación. (ck´My + dk´y) per capita 
    AP1A AP1B AP2 AP3 AP4 AP5 AP6 AP7 AP8 AP9 AP10 AP11 AP12 AP13 AP14 AP15 AP16 AP17 AP18 AP19 AP20 AP21 AP22 AP23 AP24 AP25 AP26 AP27 ESP U.E. RDM L K SOC AA.PP. A - I TOTAL 
CONS 1000m3 0,49 0,01 0,21 0,08 0,00 0,01 0,11 0,09 0,16 0,98 0,22 0,07 0,00 0,12 0,02 0,00 0,44 0,59 0,13 0,03 0,16 0,02 0,04 0,14 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,17 0,56 0,28 5,18 
CF 1000m3 0,33 0,01 0,09 0,02 0,00 0,00 0,06 0,05 0,08 0,59 0,12 0,04 0,00 0,06 0,01 0,00 0,24 0,35 0,07 0,02 0,09 0,01 0,02 0,08 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,09 0,31 0,15 2,92 
DOB  kg 21,38 12,05 31,85 16,55 0,02 1,35 25,02 19,04 33,14 183,43 45,86 13,17 0,77 28,43 3,76 0,00 92,75 106,81 26,23 5,68 33,59 3,06 9,04 30,08 0,00 0,31 2,42 0,81 0,00 8,92 1,85 0,00 0,00 36,04 124,50 60,70 978,63 
DOQ kg 2,79 0,24 3,64 33,32 0,00 0,16 5,95 2,37 4,80 14,41 5,57 1,86 0,09 5,76 0,51 0,00 12,04 12,50 3,28 0,72 5,14 0,52 1,76 4,03 0,00 0,06 0,46 0,51 0,00 1,31 0,28 0,00 0,00 6,19 36,66 9,94 176,88 
Metales kg 1,25 0,11 1,66 1,13 0,00 0,07 3,21 1,07 2,07 6,47 2,53 0,89 0,04 1,64 0,23 0,00 5,54 5,84 1,51 0,33 2,41 0,25 0,88 1,87 0,00 0,03 0,23 0,30 0,00 0,59 0,13 0,00 0,00 2,85 19,65 4,39 69,16 
Nitrogeno kg 6,04 3,36 8,60 1,39 0,01 0,36 5,88 5,08 8,67 50,36 12,29 3,45 0,21 6,78 1,00 0,00 24,76 28,88 7,04 1,52 8,84 0,80 2,30 8,01 0,00 0,08 0,61 0,20 0,00 2,34 0,49 0,00 0,00 9,30 31,29 15,58 255,50 
Fósforo kg 4,61 2,27 5,80 1,16 0,00 0,25 4,04 3,43 5,82 34,50 8,29 2,31 0,14 4,46 0,67 0,00 16,71 19,75 4,75 1,03 5,98 0,54 1,57 5,40 0,00 0,06 0,42 0,14 0,00 1,57 0,33 0,00 0,00 6,27 21,43 10,50 174,19 
Sol Susp kg 37,33 21,87 56,83 20,57 0,04 2,40 37,19 33,44 56,26 328,28 80,90 22,11 1,37 40,09 6,50 0,00 162,01 186,54 46,27 10,01 57,24 5,12 14,64 52,46 0,00 0,52 3,93 0,93 0,00 15,36 3,14 0,00 0,00 59,43 187,69 99,33 1.649,78 
CO2 (t) 0,46 0,04 3,22 0,06 0,00 0,04 0,41 0,38 0,71 2,37 0,87 0,28 0,02 0,45 0,10 0,00 2,24 1,91 1,62 0,15 0,75 0,08 0,20 0,63 0,00 0,01 0,05 0,01 0,00 0,19 0,04 0,00 0,00 0,83 2,52 1,49 22,10 
CH4 (t) 0,0037 0,0017 0,0082 0,0003 0,0000 0,0002 0,0035 0,0032 0,0055 0,0287 0,0076 0,0021 0,0001 0,0038 0,0006 0,0000 0,0161 0,0173 0,0052 0,0011 0,0059 0,0005 0,0015 0,0069 0,0000 0,0001 0,0004 0,0002 0,0000 0,0015 0,0003 0,0000 0,0000 0,0062 0,0227 0,0105 0,1656 
 N2O (t) 0,0007 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0002 0,0003 0,0015 0,0004 0,0001 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0007 0,0009 0,0003 0,0000 0,0003 0,0000 0,0001 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0003 0,0009 0,0005 0,0083 
HFC   (kg) 0,0020 0,0002 0,0031 0,0002 0,0000 0,0001 0,0056 0,0019 0,0038 0,0116 0,0051 0,0013 0,0001 0,0031 0,0004 0,0000 0,0096 0,0086 0,0028 0,0005 0,0037 0,0003 0,0013 0,0031 0,0000 0,0000 0,0004 0,0001 0,0000 0,0011 0,0002 0,0000 0,0000 0,0044 0,0152 0,0075 0,0974 
PFC   (kg) 0,0002 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0002 0,0003 0,0010 0,0004 0,0001 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0008 0,0007 0,0002 0,0000 0,0003 0,0000 0,0001 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 0,0010 0,0006 0,0073 
SF6  (kg) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0008 
CO2eq  (t) 0,75 0,08 3,52 0,07 0,00 0,05 0,55 0,50 0,92 3,47 1,16 0,36 0,02 0,59 0,12 0,00 2,84 2,58 1,83 0,19 0,97 0,10 0,26 0,86 0,00 0,01 0,07 0,02 0,00 0,25 0,05 0,00 0,00 1,07 3,34 1,88 28,48 
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A partir de la SAMEA se obtiene que el consumo directo de agua por persona y 
año, en la economía aragonesa, es 610.339 litros, mientras que como consecuencia de 
los retornos de agua que realizan, el consumo físico es cinco veces inferior 122.626 
litros. Sin embargo, en la tabla 3 se observa que el consumo de agua real de una persona 
como consecuencia de la producción y consumo de su demanda es 5.184.294 litros, 
mientras el consumo físico de agua que provoca es de 2.918.669 litros.  
De esta manera, el consumo de agua causado por los Hogares se debe más a la 
producción para su demanda que al propio consumo directo. Por lo que resultaría 
interesante llevar a cabo políticas orientadas a cambiar los patrones de demanda, o los 
sistemas de producción que satisfacen esa demanda, con el objetivo de hacer un uso más 
eficiente del agua. De acuerdo a los resultados que se presentan en la Tabla 3, las 
actividades productivas que mayor consumo de agua provocan para satisfacer la 
demanda de los hogares son Productos alimenticios, bebidas y tabaco, Hostelería y 
restaurantes, Agricultura y Servicios comerciales. No obstante, el carácter demandante 
de agua es distinto en estos sectores. En las actividades agroalimentarias el consumo de 
agua es elevado, tanto a nivel global, como por unidad demandada. Sin embargo, en el 
caso de Hostelería y restaurantes, el elevado consumo es debido fundamentalmente al 
elevado tamaño de su demanda final.  
En cuanto a los resultados obtenidos para la contaminación hídrica, se obtiene que 
se provoca una contaminación del agua por persona, como consecuencia de la 
producción y consumo de su demanda, al año, de 978,6 kg en DOB, y 255,5 kg en 
Nitrógeno. Si se señalan las seis cuentas que mayor vertido al agua provocan para 
satisfacer la demanda de los hogares per capita, para cada contaminante o indicador de 
contaminante, se comprueba que estas cuentas son las actividades productivas de 
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Productos alimenticios, bebidas y tabaco, Hostelería y restaurantes, Servicios 
comerciales y Textiles cuero y calzado, junto con las cuentas institucionales del Sector 
Público y Ahorro-inversión.  
Respecto a las emisiones atmosféricas, la emisión de los gases de efecto 
invernadero considerados (en unidades de CO2 equivalentes por individuo), provocada 
para producir y consumir su demanda es de 28,48 t. al año, (incluye las realizadas por el 
Sector Exterior a través de importaciones, que suponen el 45% del total). Observamos 
que las actividades que provocan mayor contaminación hídrica para satisfacer la 
demanda de los Hogares, prácticamente coinciden con las que mayores emisiones 
atmosféricas generan por esta razón, que son las actividades de Productos alimenticios, 
bebidas y tabaco, Productos energéticos, Servicios comerciales, y Hostelería y 
restaurantes, junto con el Sector Público y Ahorro e Inversión. Esta coincidencia es 
consecuencia de la elevada demanda de los hogares en esas cuentas. Por lo tanto, con el 
objetivo de disminuir la contaminación, se podría plantear el hecho de modificar los 
patrones de consumo o diseñar políticas orientadas a conseguir que esas actividades 
sean más eficientes medioambientalmente. Respecto a la actividad Productos 
Energéticos, hemos constatado que la emisión atmosférica que provoca es importante, 
tanto en términos unitarios, como globales, por lo que sería interesante para esta 
actividad hacer un especial esfuerzo para que su producción sea más eficiente en cuanto 
a la emisión de CO2 que provoca.  
De acuerdo a los resultados obtenidos, se ha comprobado que los sectores 
contaminantes lo son principalmente por su elevada demanda. En este sentido, resulta 
fundamental analizar los patrones de consumo. Sin embargo, esos patrones de consumo 
suelen ser diferentes según el nivel de ingresos del hogar al que pertenece un individuo. 
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Por ello, a continuación analizamos los patrones de consumo para cada tipo de hogares 
según su nivel de ingresos y posteriormente se obtienen los impactos medioambientales 
que provoca cada tipo de hogares. Para ello, se consideran las siguientes siete categorías 
de hogares de acuerdo al nivel de ingresos5 (total mensual por hogar): H1, hasta 390 
euros; H2, de 391 a 781 euros; H3, de 782 a 1.172 euros; H4, de 1.173 a 1.563 euros; 
H5, de 1.564 a 1.953 euros; H6, de 1.954 a 2.344 euros; y H7, más de 2.345 euros. 
3.2. Patrones de consumo de los hogares según su nivel de ingresos 
Para analizar el patrón de consumo de los distintos estratos de hogares, según el 
nivel de ingresos, en la economía aragonesa, utilizamos la SAM de Aragón, en la que la 
cuenta de Hogares se ha desagregado en siete subcuentas, correspondientes a las siete 
categorías de hogares consideradas, utilizando la Encuesta de Presupuestos Familiares6 
(INE). A partir de esta SAM se obtiene la distribución del gasto de consumo de los 
distintos tipos de hogares, que se muestran en la Tabla 4.  
Según estos resultados, se comprueba que las actividades productivas en las que 
mayor porcentaje de consumo realizan los distintos tipos de hogares son principalmente 
cuatro: Servicios comerciales, Hostelería y restaurantes, Servicios inmobiliarios y 
Productos alimenticios, bebidas y tabaco. No obstante, para cada tipo de hogares, el 
orden de estas actividades cambia y hay rasgos característicos sobre su patrón de 
consumo. 
De esta manera, vemos que en los hogares de ingresos más altos (H5 + H6 + H7), 
el mayor porcentaje de su consumo está destinado a la actividad productiva Hostelería y 
                                                 
5 Se utiliza esta clasificación siguiendo la que emplea el INE en la Encuesta de Presupuestos Familiares. 
6 Señalar que la Encuesta de Presupuestos Familiares utiliza la clasificación COICOP, mientras que en la 
SAM construida se sigue la clasificación CNAE, por lo tanto, para pasar de una clasificación a la otra se 
ha utilizado una matriz de conversión de gastos en productos y, por ende, en actividades CNAE. Ver 
Flores y Mainar (2004) y Sanchez-Chóliz et al. (2007). 
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restaurantes, seguida de Servicios comerciales, y con cierta diferencia de Productos 
alimenticios, bebidas y tabaco. No obstante, también destaca su gasto realizado en el 
sector de Material de transporte, siendo los que destinan mayor porcentaje de su 
consumo a este sector. 
Tabla 4. Distribución del gasto de consumo de los distintos tipos de hogares de la economía 
aragonesa 
    H1 + H2 H3 H4 H5+H6+H7 TOTAL 
   
Hasta 781 
euros. 
De 782 a  
1.172 euros. 
De 1.173 a 
1.563 euros.
Más de  
1.564 euros. HOGARES
AP1 Agricultura, selvicultura y acuicultura 2,47% 2,19% 2,15% 1,73% 2,13% 
AP2 Productos Energéticos 4,18% 3,76% 3,98% 3,50% 3,79% 
AP3 Agua 0,54% 0,38% 0,36% 0,34% 0,39% 
AP4 Minerales y metales 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
AP5 Minerales y productos no metálicos 0,08% 0,12% 0,11% 0,17% 0,13% 
AP6 Productos Químicos 1,89% 1,70% 1,82% 1,43% 1,63% 
AP7 Productos metálicos y maquinaria 1,48% 1,98% 1,99% 1,61% 1,81% 
AP8 Material de Transporte 1,02% 3,98% 3,39% 5,10% 3,71% 
AP9 Productos alimenticios, bebidas y tabaco 11,97% 10,39% 10,82% 9,02% 10,12% 
AP10 Textiles, cuero y calzado 3,57% 3,88% 4,53% 4,80% 4,16% 
AP11 Papel, artículos de papel e impresión 1,00% 1,26% 1,34% 1,71% 1,32% 
AP12 Madera, corcho (excepto muebles) 0,05% 0,08% 0,07% 0,08% 0,08% 
AP13 Caucho, plásticos y otras manufacturas 1,62% 2,14% 2,71% 2,59% 2,22% 
AP14 Construcción e ingeniería 0,92% 0,75% 0,68% 0,60% 0,74% 
AP15 Recuperación y reparaciones 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
AP16 Servicios comerciales 17,35% 18,52% 21,00% 19,51% 18,96% 
AP17 Hostelería y Restaurantes 14,14% 18,13% 18,62% 20,45% 17,76% 
AP18 Transportes y comunicaciones 5,95% 4,59% 4,83% 4,63% 4,84% 
AP19 Crédito y seguros 1,40% 2,07% 1,94% 2,13% 1,96% 
AP20 Servicios Inmobiliarios 20,83% 12,81% 9,11% 5,08% 12,08% 
AP21 Enseñanza privada 0,50% 1,25% 1,77% 2,48% 1,69% 
AP22 Sanidad privada 1,61% 3,57% 1,80% 3,18% 2,85% 
AP23 Otros servicios para la venta 5,61% 4,46% 5,35% 5,44% 4,95% 
AP24 Servicio Doméstico 0,48% 0,75% 0,07% 3,03% 1,29% 
AP25 Enseñanza pública 0,09% 0,20% 0,50% 0,49% 0,33% 
AP26 Sanidad pública 1,03% 0,82% 0,80% 0,66% 0,79% 
AP27 Servicios públicos 0,26% 0,27% 0,26% 0,29% 0,28% 
  TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 
 
Por su parte, los hogares de rentas medias (H3, H4) destinan el mayor porcentaje 
de su consumo a la actividad de Servicios comerciales, seguida de Hostelería y 
restaurantes, y de Servicios Inmobiliarios.  
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En cuanto a los hogares con ingresos más bajos (H1+H2), se caracterizan porque 
una parte muy importante de su consumo se realiza en la actividad de Servicios 
inmobiliarios, siendo destinado a esta actividad el mayor porcentaje de su consumo. 
Si bien se observa que el porcentaje que destina cada tipo de hogares a las 
actividades de Servicios inmobiliarios y Productos alimenticios, bebida y tabaco 
presenta una tendencia decreciente conforme aumentan los ingresos del tipo de hogar, 
para la actividad de Material de transporte sucede lo contrario. Cuanto mayor es el nivel 
de ingresos de los hogares mayor es el porcentaje de su gasto de consumo destinado a 
esta actividad, que es una de las más contaminantes. 
3.3. Efectos medioambientales de los hogares según su nivel de ingresos 
Una vez conocidos los rasgos más característicos de los patrones de consumo de 
cada tipo de hogares, nos proponemos conocer que tipo de hogares provocan mayor 
consumo de agua y contaminación por la producción y consumo de su demanda. Para 
ello, obtenemos para cada categoría de hogares ck´Myh + dk´yh en términos per capita, 
donde yh es la demanda del tipo h de hogares. La suma por columnas de esos valores 
obtenidos, es decir, las cifras totales se presentan en la Tabla 5 (el resto de información 
queda disponible por petición a un autor). Estas cifras totales proporcionan una clara 
representación del impacto que cada ciudadano aragonés realiza en el medio ambiente, 
según su nivel de ingresos. También se muestra en esta Tabla 5 el porcentaje que cada 
categoría supone sobre el total de hogares e individuos de la economía aragonesa, así 
como la participación de cada categoría en el gasto total de los hogares. 
Observando las cifras totales, se comprueba que conforme se considera una 
categoría de hogares de ingresos superiores, esas cifras son cada vez mayores, siendo 
muy significativas las del tipo de hogares H7, que son las de ingresos más altos. De aquí 
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se podría derivar que los individuos con ingresos más altos provocan mayores efectos 
medioambientales. La única excepción a esto son los individuos pertenecientes a la 
categoría H4, cuyos valores son menores que los de los individuos de la categoría H3, e 
incluso en algún caso de los de H2.  
Tabla 5. Valores Totales de Consumo de Agua y Contaminación per capita según tipo de hogares 
  H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 GENERAL
  Hasta 390 € 
De 391 a  
781 € 
De 782 a 
 1.172 € 
De 1.173 a  
1.563 € 
De 1.564 a 
 1.953 € 
De 1.954 a 
 2.344 € Más de 2.345 €   
CONS (1000m3) 2,18 3,54 5,35 3,49 5,56 6,76 13,66 5,18 
CF   (1000m3) 1,30 2,02 3,06 1,99 3,09 3,78 7,52 2,92 
DOB  (kg) 411 703 1.065 703 1.163 1.404 2.882 979 
DOQ  (kg) 58 107 160 109 211 238 520 177 
Metales (kg) 10 34 57 42 89 103 232 69 
Nitrógeno (kg) 112 187 283 186 302 367 746 256 
Fósforo (kg) 77 128 193 127 205 249 506 174 
Sol Susp (kg) 753 1.226 1.849 1.206 1.930 2.345 4.749 1.650 
CO2 (t) 0,0061 0,0122 0,0206 0,0140 0,0251 0,0297 0,0653 22,0966 
CH4 (t) 0,0618 0,1123 0,1731 0,1156 0,1973 0,2375 0,4963 0,1656 
N2O (t) 0,0031 0,0053 0,0083 0,0055 0,0091 0,0111 0,0228 0,0083 
HFC (kg) 0,0146 0,0525 0,0843 0,0594 0,1218 0,1407 0,3175 0,0974 
PFC (kg) 0,0008 0,0039 0,0062 0,0044 0,0092 0,0108 0,0247 0,0073 
SF6 (kg) 0,0000 0,0004 0,0006 0,0005 0,0011 0,0012 0,0029 0,0008 
CO2 Eq (t) 8,3679 16,3759 27,1256 18,3356 32,5156 38,6215 83,8596 28,4790 
CO2 Eq (t)  (%) 3,72% 7,27% 12,05% 8,14% 14,14% 17,15% 37,24% 100,00% 
HOGARES 9,64% 24,18% 26,62% 20,29% 7,49% 4,62% 7,16% 100,00% 
INDIVIDUOS 4,78% 19,17% 28,03% 23,32% 9,00% 5,86% 9,83% 100,00% 
GASTO 0,28% 8,57% 21,33% 13,10% 12,15% 8,97% 35,61% 100,00% 
 
No obstante, se observa que el incremento de esos efectos, conforme se pasa de 
una categoría a la siguiente con mayor ingreso, es menor, a excepción del paso a los 
hogares de ingresos más altos (H7), donde el incremento de los efectos 
medioambientales es mucho mayor. De esta manera, verificamos la importancia del 
impacto medioambiental de la categoría de hogares H7 en términos per capita. Esto es 
consecuencia de un mayor tamaño de la demanda por hogar en esta categoría con 
respecto a las demás, y de un mayor gasto en actividades que provocan importantes 
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efectos sobre el consumo de agua y la contaminación, como son las actividades de 
Productos energéticos, Agricultura y Material de transporte.  
No obstante, hay que destacar que los dos principales motivos de las diferencias 
entre los efectos medioambientales de los individuos de diferente tipo de hogares son el 
volumen de gasto por persona en cada categoría de hogares, por un lado, y el distinto 
patrón de gasto, por otro lado. 
Con el fin de saber si ese mayor impacto medioambiental  de los individuos de 
Hogares con ingresos superiores es consecuencia de un mayor gasto por persona o de su 
patrón de consumo, hemos obtenido los valores totales de consumo de agua y 
contaminación de cada tipo de Hogares por unidad de gasto per capita que realizan. 
Estos valores se presentan en la Tabla 6. 
Tabla 6. Valores Totales de Consumo de Agua y Contaminación de cada tipo de hogares por 
unidad de gasto per capita. 
  H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 GENERAL
  Hasta 390 € De 391 a 781 € De 782 a 1.172 € De 1.173 a 1.563 € De 1.564 a 1.953 € De 1.954 a 2.344 € Más de 2.345 €   
CONS (1000m3) 2,56 0,54 0,48 0,43 0,28 0,30 0,26 0,36 
CF (1000m3) 1,52 0,31 0,28 0,24 0,16 0,17 0,14 0,20 
DOB (kg) 481,41 108,06 96,23 85,94 59,24 63,11 54,69 67,25 
DOQ (kg) 67,77 16,47 14,44 13,37 10,76 10,69 9,87 12,16 
Metales (kg) 11,71 5,22 5,12 5,09 4,55 4,63 4,40 4,75 
Nitrógeno (kg) 131,44 28,73 25,59 22,75 15,37 16,48 14,15 17,56 
Fósforo (kg) 90,82 19,64 17,48 15,52 10,44 11,20 9,60 11,97 
Sol Susp (kg) 882,75 188,46 166,96 147,55 98,27 105,43 90,12 113,37 
CO2 (t) 7,1221 1,8752 1,8631 1,7128 1,2800 1,3369 1,2389 1.518,4966 
CH4 (t) 0,0724 0,0173 0,0156 0,0141 0,0101 0,0107 0,0094 0,0114 
N2O (t) 0,0036 0,0008 0,0008 0,0007 0,0005 0,0005 0,0004 0,0006 
HFC (kg) 0,0171 0,0081 0,0076 0,0073 0,0062 0,0063 0,0060 0,0067 
PFC (kg) 0,0009 0,0006 0,0006 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 
SF6 (kg) 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
CO2 Eq (t) 9,81 2,52 2,45 2,24 1,66 1,74 1,59 1,96 
HOGARES 9,64% 24,18% 26,62% 20,29% 7,49% 4,62% 7,16% 100,00% 
INDIVIDUOS 4,78% 19,17% 28,03% 23,32% 9,00% 5,86% 9,83% 100,00% 
GASTO 0,28% 8,57% 21,33% 13,10% 12,15% 8,97% 35,61% 100,00% 
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En la Tabla 6, observamos que a partir de los resultados obtenidos se comprueba 
que el efecto sobre la contaminación y el consumo de agua que realiza un individuo por 
unidad de su gasto es mayor cuando pertenece a un tipo de hogares con ingresos 
inferiores. Por lo tanto, de aquí se deriva  que el patrón de gasto de los hogares 
conforme pertenecen a un tipo de hogares con menores ingresos resulta más 
contaminador y consumidor de agua. De esta manera, constatamos que la importancia 
del impacto medioambiental de las categorías de los hogares con ingresos más elevados 
es consecuencia fundamentalmente de su mayor gasto por persona. 
En cuanto a la categoría de hogares H4, que hemos visto tiene menor impacto per 
capita que los hogares H3, ello es debido tanto al patrón de gasto menos contaminador 
de la categoría de hogares H4 como a su menor gasto per capita en relación a las 
hogares H3. 
No obstante, hay que ser conscientes que aunque los patrones de gasto de las 
categorías de hogares con menores ingresos son más perjudiciales para el medio 
ambiente, los mayores efectos sobre el consumo de agua y la contaminación son 
provocados por los hogares de las categorías de hogares con ingreso más altos, como 
consecuencia de su mayor gasto per capita. De esta manera, como se observa en los 
resultados que se presentan en la Tabla 5, los hogares de las categorías H5, H6 y H7 que 
suponen el 9%, 5,9% y el 9,8% del total de individuos de la economía, respectivamente, 
provocan el 14,1%, 17,1% y 37%, respectivamente, del total de las emisiones de CO2 
eq. Por el contrario, los hogares de tipo H2, H3 y H4 que suponen el 19,2%, 28% y 23 
del total de individuos, respectivamente, provocan el 7,3%, 12% y 8,1% del total de las 
emisiones de CO2 eq.  
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Por último destacar que aunque las categorías H3 y H4 provocan, en términos per 
capita, efectos medioambientales menores que los de las categorías H5, H6 y H7, hay 
que tener en cuenta que esas dos categorías se encuentran entre las que mayor número 
de individuos incluyen. Por lo tanto, de cara a diseñar políticas medioambientales, es de 
interés conocer cómo los hogares de estas categorías provocan sus mayores efectos 
medioambientales. De acuerdo a los valores obtenidos, (ck´Myh + dk´yh disponibles por 
petición a un autor), el mayor consumo de agua y contaminación hídrica para satisfacer 
la demanda de los individuos pertenecientes a las categorías H3 y H4, lo provocan, en 
primer lugar, las actividades agroalimentarias (Alimentación y Agricultura), seguidas de 
Hostelería y restaurantes y de Servicios comerciales. Sin embargo, hay que tener en 
cuenta que las actividades en las que realizan una parte importante de su demanda son 
Servicios comerciales y Hostelería y restaurantes, y en menor medida también 
destacaría Alimentación. Por lo tanto, el efecto de Hostelería y restaurantes y Servicios 
comerciales está relacionado, fundamentalmente, con el tamaño de la demanda de estos 
tipos de hogares en estos sectores, pero en el caso de las actividades agroalimentarias, 
principalmente en la Agricultura, su efecto sería consecuencia de su capacidad de 
contaminación y consumo de agua. Respecto a las emisiones atmosféricas, las 
actividades que mayor emisión atmosférica provocan para satisfacer la demanda de 
estos tipos de hogares son, por este orden, Productos alimenticios, Productos 
energéticos, Hostelería y restaurantes y Servicios comerciales. El motivo de ello, para 
Hostelería y Servicios comerciales, es el tamaño de la demanda en estos sectores, 
mientras que para Productos Energéticos es consecuencia de su capacidad de 
contaminación atmosférica.  
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4. Comentarios Finales 
De acuerdo a nuestro objetivo de realizar aportaciones en el análisis de las 
interacciones entre una economía regional y el medio ambiente, en una primera parte se 
han obtenido los efectos medioambientales producidos por el conjunto de hogares, tanto 
los provocados por los distintos sectores productivos e instituciones para satisfacer su 
demanda, como los que realizan directamente los hogares en el propio consumo, para la 
economía aragonesa, en términos de consumo de agua, y contaminación hídrica y 
atmosférica. En una segunda parte, para tener una imagen de la responsabilidad del 
impacto medioambiental, per capita, de los hogares de acuerdo a su nivel de ingresos se 
han obtenido los efectos sobre el consumo de agua y la contaminación hídrica y 
atmosférica de las distintas categorías de hogares según su nivel de ingresos. Además, 
para distinguir si esos efectos medioambientales provocados por cada categoría de 
hogares son consecuencia en mayor medida de su patrón de gasto o de su volumen de 
gasto se han obtenido esos mismos efectos por unidad de gasto per capita para cada 
categoría de hogares. La obtención de todos estos indicadores de efectos 
medioambientales, y su análisis se han llevado a cabo de forma transparente y detallada, 
con el fin de que pueda ser replicable para otras economías regionales. De acuerdo a los 
resultados obtenidos, las principales conclusiones que se derivan de ellos se exponen a 
continuación. 
En primer lugar, se ha comprobado que los sectores productivos que provocan 
mayor contaminación y consumo de agua para producir la demanda de los hogares en la 
economía aragonesa son Alimentación, Hostelería y restaurantes y Servicios 
comerciales. También destaca la actividad Productos energéticos por la importante 
emisión de CO2 que provoca, tanto en términos unitarios como globales, para satisfacer 
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la demanda de los Hogares, por lo que podría ser interesante modificar sus sistemas de 
producción, para que sea más eficiente medioambientalmente. De esta manera, cabría 
plantearse el desarrollo de la producción de energía eólica y solar. 
En cuanto a las actividades de Alimentación, Hostelería y restaurantes y Servicios 
comerciales, el motivo de que provoquen mayor consumo de agua y efectos sobre la 
contaminación es el tamaño de la demanda que los hogares realizan de esas actividades. 
Por lo tanto, se encuentra muy vinculado el impacto medioambiental con el patrón de 
consumo de los hogares, de manera que podría resultar interesante llevar a cabo 
políticas medioambientales orientadas a modificar ese patrón de consumo. No obstante, 
hemos visto que el patrón de consumo de un hogar tiene rasgos característicos, según el 
estrato al que pertenezca de acuerdo al nivel de ingresos. Por lo tanto, resulta importante 
tener en cuenta los efectos medioambientales que provocan cada tipo de hogares en 
términos per capita. 
Del estudio de los efectos medioambientales per capita, por tipos de hogar según 
el nivel de ingresos, se ha obtenido que son los individuos con ingresos más altos los 
que provocan mayores efectos sobre el consumo de agua y la contaminación.  
No obstante, los efectos medioambientales por unidad de gasto per capita de cada 
tipo de hogares, nos ha mostrado que son los hogares de categorías con ingresos más 
bajos los que presentan un patrón de gasto que provoca mayor consumo de agua y 
mayores efectos sobre la contaminación hídrica y atmosférica, es decir, que los hogares 
con ingresos más bajo presentan un patrón de gasto que deteriora el medio ambiente en 
mayor medida que el de los hogares con niveles de ingresos superiores. Por lo tanto, los 
mayores efectos medioambientales per capita de los Hogares con ingresos más altos son 
principalmente consecuencia de su mayor gasto per capita.  
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 Finalmente, señalar que de acuerdo a los resultados obtenidos, las medidas 
medioambientales tendrían que ir orientadas fundamentalmente a los hogares de 
ingresos más altos, H7 y H6, por ser los que mayor efecto provocan debido a su mayor 
gasto, además de a los hogares de la categoría H3, por sus efectos medioambientales, 
como consecuencia de su patrón de gasto y de ser los más numerosos, tanto en 
individuos como en hogares, y en los que se concentra una parte muy importante del 
gasto total de los hogares. 
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